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Neuerdings vollzieht sich eine immer stärker werdende Annäherung zwischen Natur- und Geisteswissenschaft 
Auswirkung methodologischer Bestrebungen, für die sich das Wort Kybrrrnetik eingebürgert hat. Die Ein- 
Swrung statistischer und speziell informationstheoretischer Begriffe in die Ä:the.ik, die ir variantentheoretische 
sdlung des Gestaltbegrifis und die Tendenzen, zwischen der ‘nformation:verarkeit ıng in Maschine und 
tem Isomorphismen nachzuweisen, sind nur drei Symptome dafür. 

enstudien aus Kybernetik und Geisteswissenschaft sollen der raschen Publikatior neuer Resultate 
«diese Entwicklung zu fördern geei netsind. Veröffentlich.twerden vor allem gı undlsgiende Ergeb- 
ematischer, psychologischer, physiologische und in Einzelfällen phy:ikalischer als auch 
isteswissenschaftlicher Art. Nur in Ausna ımefällen werden dagegen Beit:ŝ ge über kom- 
hrichtentechnik, über Schaltungen vor sehr spezieller Bedeutung, über Kunst und 
sbleme etc. angenommen. In ger nge- Zahl werden Buchbesprechungen veröflent- 
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Les sciences naturelles et les sciences humaines se rapprochent de plus en plus; ce rapprochement est une con- 
| sequence des tendances metodologiques appelĉes cybernetique. L’introduction en esthetique de termes statisti- 
ques et surtout de termes de la thĉorie de l’information, le fait de considĉrer math&matiquement la notion de 
Gestalt comme une invariante, et les tendances A chercher des isomorphismes entre la transformation de l’in- 
formation par les machines et par le systeme nerveux sont seulement trois exemples du dit rapprochement. 
| Les «Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geisteswissenschaft» ont pour but de publier rapidement des 
| resultats nouveaux capables de contribuer 3 ce developpement. Surtout des resultats fondamentaux (soit de 
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nellement aussi que les comptes rendus de nouveaux livres, 
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Natural and cultural sciences are in train to come together closer and closer as a consequence of methodologica- 
tendencies called cybernetics. The introduction of terms of statistics and specially of information theory into the 
terminology of esthetics, the interpretation of ‘Gestalten’ as mathematical invariants, and the search for iso- 
morphisms by comparing information handling in computers and the brain are only three symptoms of the 
process mentioned above. 

The Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geisteswissenschaft would like to cultivate this tendencies by rapid 
publication of new results related to cybernetics, especially results of basic interest, no matter whether belonging 
to the field of mathematics, psychology, physiology and sometimes even of physics, or rather to the fields of 
philosophy and cultural sciences. But papers which concern complex technical problems of transmission and 
processing of information, or electrical networks with very limited purpose, or the history of art and literature, 
are accepted only exceptionally. There will also be few recensions of books. 
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TEX TCHARAKTERISTIKEN LATEINISCHER HISTORISCHER BERICHTE, RHETO- 
RIKEN UND DRAMEN j 


von Joachim Thiele, Uetersen 


I. Charakteristiken von Caesars ” De Bello Gallico” und ” De Bello Civili”, Ci- 
ceros ” De Inventione und der Schrift “Ad Herennium”. 


In den folgenden Tabellen sind die mittlere Satzlänge j, die mittlere Silbenzahl 
pro Wort i und die mittlere Länge der Ketten ausgleichsilbigen Wörtern T für aus- 
gewählte Abschnitte aus den Kommentaren Caesars und zwei lateinischen Rheto- 
riken genannt. (Die Bestimmung der Satzlänge erfolgte bei den Texten Caesars 
nach derEinteilung in der Ausgabe C. Nipperdeys, bei den anderen Texten wur- 
den die Zeichen. und ? in den benutzten Ausgaben als Satzgrenzen angesehen, ) 


Diese Zählungen sind, ebenso wie die unter II, gegebenen Daten, als Vorarbei- 
ten für größere, nur mit Maschinen auszuführende Untersuchungen gedacht, die 
das Gesamtwerk der wichtigsten klassischen Autoren auf formale Eigentümlich- 
keiten hin zu analysieren hätten, 


Es zeigte sich, daß das dem A, Hirtius zugeschriebene 8, Buch von ” De Bello 
Gallico’i-Werte aufweist, die von denen der Bücher 1 bis 4 deutlich verschieden 


sind. 

N j 1 Tr 
CAESAR 
De Bello Gallico (1) 
Li l ale 541 23,5 2,55 1,26 
Li 240 505 24,0 2,48 1,25 
116,1 - 18,9 420 21,0 2,50 1,27 
11,25,1 - 28,2 454 30,3 2,57 1,29 
m5 - 85 472 94,8 2,55 1,33 
IV: 4,8 447 19,4 2,42 1,26 
IV,10 - 13 527 22,9 2,55 
IV,1l6 - 18 463 21,0 2,68 
IV,22 - 25,4 545 27,2 2,50 
IV,30 - 84 532 28,0 2,48 


(+ Buch, Kapitel, Satz in der Ausgabe [1] 


N = Anzahl der Wörter des Textabschnitts 
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Fortsetzung von De Bello Gallico[ 1] 





N j i r 
Vl - 35 425 23,6 2, 62 1,26 
VLi - 58 439 20,0 2,69 1,20 
VILI - 45 434 24,1 2,68 1,27 
VILI - 17 537 19,9 2,74 
VII,22 - 95 477 25,1 2,62 
VIL32 - 36,1 552 29,0 2, 63 
VIl,42 - 45 506 19,5 2,62 
VIL57 - 61,3 469 20,4 2,74 
VI,69 - ĵe 448 16,6 2, 66 
VIL,79 - 82 509 22,1 2,62 ae 
Mittel- 23,1 2,60 1,26 


werte (0 83,7 10,09 +0,03 


VILI - 34 485 27,0 2,7 1,29 
VII,9 - 12,9 438 29,2 2,79 1,28 
VII,24 - 27,4 437 31,2 2,67 1,26 
VII,48 - 50,4 437 24,2 2,70 1,29 

27,9 2,72 1,28 


23,71. 0,05 20501 
De Bello Civili [1] 





i - 4 (kh 433 20,6 2,62 1,23 

L15 - 18,4 423 22,3 2, 68 

II) = 4 396 22,0 2,68 1,23 

LIT - 49 466 31,1 2,64 

mM - 42 370 28,5 2,74 1,23 

1,15 - 17,4 424 25,0 2,48 

I,4 - 43 391 28,0 2,67 1,28 

m,59 - 61 394 32,8 2,55 

ms - 9 391 30,0 2,70 

1,100 - 102,1 381 31,8 2,58 1,23 
| 27,2 2,63 1,24 


t4,9 +0,07  #0,01 


(9 in den angegebenen Intervallen liegen jeweils ~ 75 % der Werte 


(* Buch, Kapitel, Satz in der Ausgabe [ 1] 


=E————————— — 





CICERO 


De Inventione [2 ] 


I 2:1 
36,4 
60,4 
173,3 

102,25 
124,19 
II 166 
212,18 
248,14 


284,7 
312,5 


8, 2900 
42,1 
64, 15 
82,22 

108,14 


- 130,4 


340,10 - 


170,21 
218,8 
254,2 
288,17 
316,15 
344,21 


AD HERENNIUM [3] 


I 19,11 
195, 19 
201,1 

11 209,1 
216,1 
228,8 

111255, 1 
267,1 
283, 6 

IV288,1 
299, 5 

V 312,12 
323,9 
347,1 
368, 18 


(o Seite, 


195, 109 
198, 15 
203, 22 
213,17 
218,19 
931,3 
258,21 
270,4 
286, 10 
291,3 
301,21 
315,11 
326,18 
350,10 
371,20 


830 
807 
442 
690 
519 
800 
8718 
o44 
o41 
osl 
907 
448 
495 
503 
o21 


Zeile der Ausgaben L 2] bzw, [3 ] 


mi 


1,29 


1,87 


1,24 


1,25 


1,31 
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II. Charakteristiken einiger Dramen des Plautus und des Seneca 


PLAUTUS [4] 


Amphitruo 
Vers 1 
50 
100 
153 
195 
244 
463 
813 
1090 


Poenulus 


Menaechmi 


49 
99 F Prolog 
152 
194 
243 
321 
920 
860 
1143 


61 
128 b Prolog 
247 
494 
962 
1397 
1422 


7a Prolog 


119 
496 
601 


362 
466 
327 
372 
451 
402 
231 


209 
294 
290 
333 
307 


~e 


| 





PLAUTUS (4 | 


Cistellaria 


Vers 1 - 
98 - 

149  - 

203 - 

536 - 

653 - 


Bacchides 


170 - 
368 - 
14 - 
854 - 
925 = 
976 - 
1000 - 
1036 - 
1130 N 


148 
202 
250 
2898 
704 


N 


382 
407 
339 
312 
426 
447 


393 
363 
415 
416 
346 
198 
251 
197 
365 


2,16 
2,22 
2,22 
2,07 
2,26 
2,06 
2,02 
2,06 
1,99 
2,12 
+ 0,10 


lin 


~I 
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SENECA [5] 


Hercules Oetaeus 


Vers 104 - 172 
2.187.381 
485 - 549 
583 - 667 
934 - 996 


Thyestes 


Jam 0 
lol - 214 
336 - 420 
546 - 622 
750 - 812 


Agamemnon 


1. 36 
162 - 225 
456 - 827 
659 - 758 
867 - 924 


Phoenissae 


2. ‚80 
80 - 139 
231 - 294 
363 - 419 
800 - 597 


320 
375 
429 
362 
334 


300 
362 
381 
347 
397 


lr 
oO 
oO 
o 


t-r 
oO 
. 
oO 
an 


lr 
oO 
w 
o 
on 


It 
oO 
w 
o 
an 


LE 
oO 
o 
[US] 








SENECA [5 | N : : ; 
Medea 
Vers 1- 58 306 1953 2,30 1,44 
56 - 115 275 112 2,42 1,57 
116 - 160 264 12,0 3:95 1,36 
236 - 280 262 13,8 2,26 1,51 
301 - 379 331 20,7 2,31 1,37 
396 - 476 448 9,1 2,832 1,43 
579 - 669 382 19,1 2,40 1,41 
670 - 739 392 19, 6 2,34 1,36 
152 - 842 415 18,0 2,31 1,36 
893 - 977 506 10,5 2,20 1,33 
15,5 2,31 Ld 
F4,1 + 0,07 + 0,08 
Hercules Furens 
1- 68 363 20,2 295 1,87 
205 - 267 359 18,0 2,32 1,39 
895 - 988 243 11:2 2,28 1,41 
939 - 1002 362 11,1 2,28 1.35 
1054- 1137 360 TI 2,26 1541 | 
1138- 1186 287 10,3 2,18 1,43 
17,4 2,26 1,39 
E 64 + 0,05 + 0,04 
Octavia 
1- mM 324 20,2 2,28 1537 
100 - 178 431 23,9 2,29 1,46 
196 - 269 381 95,4 2,80 1,40 
273 - 360 370 16,8 2,28 1,33 
3717-487 341 31,0 2,26 1,46 
462 - 532 402 912 2;98 47 
593 - 645 (606 - 631) 296 (138) 22,8 2,32.(02,42) 1,46 
690 - 761 400 17,6 2,29 1,38 
192 - 845 288 19,2 2,97 1,42 
877 - 983 465 14,1 2,19 1,38 
21,2 2,28 1,41 





22 
Ta 


III. Entsprechungen zwischen Charakteristikenwerten und inhaltlicher 


Charakterisierung 


Nach den ersten Veroffentlichungen von Wilhelm Fucks mit Vorschligen zur nu- 
merischen Charakterisierung formaler Eigenschaften von Texten hat es an Ver- 
suchen, weitere Textcharakteristiken anzugeben und deren praktischen Wert 
nachzuweisen nicht gefehlt, Entsprechungen zwischen den Zahlen- und inhalt- 
lichen Charakteristiken einzelner Textabschnitte aufzuzeigen, ist bisher jedoch 
nicht unternommen worden, 


Im folgenden sind die i- und T-Werte einiger Abschnitte aus Dramen Senecas 
und Plautus” und deren kurze verbale Kennzeichnung durch Altphilologen, die 
die numerischen Daten nicht kannten, gegenübergestellt, 


Ichdanke Herrn Prof, Dr, G. Maurach, z.Z. Pretoria,und Herrn Dr. B. Seiden- 
sticker, Hamburg, für ihre Hilfe bei dieser Arbeit, 





— Bew 


i r 
| PLAUTUS 
Amphitruo 
Vers 195 - 243 2,36 1,39 Schlachtbericht in episch-schwerem 
stil 
244 - 321 2,21 1,33 Dialog ohne besonderen Affekt 
813 - 860 2,02 1,39 Erregter Dialog 
1090 - 1143 2,30 1,45 Bericht in getragener Sprache (in 
Dialogform) 
Bacchides 
854 - 912 2,07 1,35 Erregter Dialog 
925 - 974 2,26 1,39 Gespreizte Arie 
976 - 1062 2,04 1,43 Erregter Dialog 
1130 - 1169 1,99 1,34 Heftige Spottrede, erregtes Gespräch 
SENECA 
Hercules Oetaeus 
104 - 172 2,28 1,31 Klagelied der Gefangenen 
278 - 331 2,16 1,38 erregter Dialog 
583 - 667 2,022 1,40 Chorlied, ruhig-sententiös 


934 


996 2,14 1,34 erregte Rede 





Schrifttumsverzeichnis 


L = ] Caesar 
[2 | Cicero 


[3] Marx, Friedrich 
(Ed.) 


[4 ] Plautus 


[5 ] Seneca 


Eingegangen am 12, Juni 1968 
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C. IVLII CAESARIS Commentarii cum 
supplementis A. Hirtii et aliorum „., ed, 
Carolus Nipperdeius, Lipsiae 1847 

De Inventione ... With an English transl, by 
H.M. Hubbell, Cambridge/Mass. ... 1949. 
(Loeb Classical Library Vol. 386) 

Incerti Auctoris de ratione dicendi ADC. 
HERENNIUM LIBRI IV. « M. Tulli Ciceronis ad 
Herennium Libri VI > edidit Fridericus Marx. 
Lipsiae 1894 

[ Plays ], with an English transl, by Paul Nixon, 
Vol. 1, 2, 4. London... 1956, 1959, 

(Loeb Classical Library Vol. 60, 61, 260) 
Seneca” s Tragedies, with an English transl. by 
Frank Justus Miller. Vol. 1, 2. London 1953. 
(Loeb Classical Library Vol. 62, 78) 











ZUR FORMALISIERUNG VON LERNBEGRIFFEN (V) 
- Zum Begriff der optimalen Prognosefähigkeit - 
von Karl Eckel, Frankfurt/Main 


1. Vorbemerkung 


In dem Beitrag 'Zur Formalisierung von Lernbegriffen (III) (Eckel, 1966 a) 
wurde als Hauptanliegen einer Lernwissenschaft folgendes angegeben: 


(A) Das Anfangsverhalten einer Adressatengesamtheit, auf die ein (Unterrichts-) 
Programm einwirkt, so zu beschreiben, daß das Endverhalten der Adressaten 
vorausgesagt werden kann. 

(Bereitsan anderer Stelle (Eckel, 1965) wurde darauf hingewiesen, daß der Ter- 
minus "Programm! in unserer Sprechweise sehr allgemein zu verstehen ist: als 
etwas, was auf eine Adressatengesamtheit einwirkt; z.B. ein Unterrichtspro- 
gramm, eine Reklamesendung im Fernsehen, eine Ohrfeige, eine medizinische 


Therapie usw.) 


wir wollen dieses etwas vage und wohl auch zu wenig fordernde Postulat jetzt 
verschärfen; 


(B) Die Beschreibung des Anfangsverhaltens soll derart erfolgen, daß das Endver- 
verhalten möglichst gut vorausgesagt (prognostiziert) werden kann. - 


Während das Postulat (A) lediglich die Existenz einer Matrix von Übergangs- 
wahrscheinlichkeiten { E] verlangt (Eckel, 1967), impliziert (B) weiter- 
gehende Forderungen; diese sind Gegenstand dieses Beitrags. 


2. Zur Prognosefähigkeit von Anfangszuständen (2) 
N 


2.1 Prognosefähigkeit P für die Zufallstichprobe 


Ein Anfangszustand - z.B. die richtige Beantwortung einer Frage des Anfangs- 
tests - ist um so 'prognosefähiger'! desto besser er das auf dem Endzustandssystem 
beschriebene Endverhalten determiniert (Eckel, 1968). Zur Erläuterung diene ein 
Beispielsf, und fh seien zwei Fragen des Anfangstests. Wir erhalten unter ande - 
rem folgende Anfangszustände: 


2, = pO, Falsche Beantwortung der 1. Frage 
z= LO; Richtige Beantwortung der 1. Frage 


74 








15 
2, = LU; Falsche Beantwortung der 2. Frage 


zs 19: Richtige Beantwortung der 2. Frage 


Das vollständige Endzustandssystem bestehe aus den Endzuständen zi und 
Zo . Die zu z, bis 2, gehörigen Spalten der E- Matrix (Matrix von Ŭbergangs- 
häufigkeiten) mögen folgende Form haben; 








DE LOBo 395 


j 152, Bs ss 46: 


nii Anzahl der Adressaten, die im Anfangszustand Z, sind, 


n,.s Anzahl der Adressaten, die im Anfangszustand Z, und im Endzustand 2. 
sind. 


DasAinE,, gibt an, daß es sich um eine Größe handelt, die aus einer Stich- 

probe ermittelt wurde. - Die durch z, und z, beschriebenen Verhaltensweisen 

determinieren dasEndverhalten der betreffenden n4 bzw, n A Adressaten (der ins- 
s 


gesamt aus . n; =n Adressaten bestehenden Stichprobe) maximal: 
)J>=1 

Weiß ich von einem der Lernenden (aus der Stichprobe), daß er gemäß dem An- 
fangstestin Z; war, also die Frage f, richtig beantwortet hat, dann steht damit 
hundertprozentig fest,daßer beim Endtest im Zustand Zo sein wird, Eben- 
so geht - gemäß der vierten Tabelle - ein z,-Adressat mit Sicherheit in 

den Endzustand z4 über. Falsche Beantwortung der 1. oder richtige Beantwortung 
der 2. Frage geben dagegen überhaupt keine Auskunft über das ' Schicksal’ der 
betreffenden Adressaten: Ze - und z.-Adressaten können genau so gut in den Zu- 
stand 24 wie in den Zustand Zo übergehen. Wir sagen deswegen: In der betref- 
fenden Stichprobe besitzen die Zustände 2; undz, maximale, z, und za 
minimale Prognosefähigkeit bezüglich der Endzustände 2 und Zo. Wir ver- 
einbaren; Die 'Prognosefŝhigkeit' eines Endzustandes z; bezüglich eines voll- 
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ständigen Endzustandssystems Z’ ist gleich der ' Determination' des auf Z' de- 
finierten Endverhaltens durch z,. Ein Maß für diese Determination - und damit 
für die Prognosefähigkeit - wurde in einem früheren Beitrag (Eckel, 1968) an- 





gegeben: 
A 
H; 
ee 
Oo a a 
H.: Shannonsche Entropie der j. Spalte der E- Matrix; 
J s' 
ae. 2 8, uĉ 
Li =- .. .. . 
j =” “l ij 


s! 
(Nach McGill (1954) ist A, eine Likelihoodschätzung von H, = > E ld Ej .) 
i=1 


Wegen 
A 
0 2 H. $ 1ds 


gilt 


A 


A A A 
ti re Beispiele gilt; = =0, P=0, P=1, 
Für unsere Beispiele gi in 1; 5 le 


2.2 Prognosefähigkeit für die Grundgesamtheit, aus der die 
Zufallsstichprobe gezogen wurde, 














| 2.2.1 Zufallsgröße und statistische Schlußweise 


Bei allen bis jetzt besprochenen Begriffen handelt es sich um Größen, die durch 
Stichproben bestimmt wurden, also mehr oder weniger vom Zufall abhängen, 
Aufgabe der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik ist es, diese "Abhängig- 
keit vom Zufall’ zahlenmäßig zu erfassen (und nicht auch diese ! Abhängigkeit 
vom Zufall' dem Zufall zu überlassen). Das geschieht unter anderem dadurch, 
daß man Annahmen über "Elementar-Wahrscheinlichkeiten" einfacher Zustände 
(Elementarereignisse) macht, hieraus Schlüsse zieht und schließlich diese Schlüs- 
se an der Erfahrung (im Experiment) prüft, Da diese wahrscheinlichkeitstheore- 
tischen Schlüsse keine "sicheren’ Prognosenfür die Empirie liefern können, for- 
dert man eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit dieser Prognosen (über 
95 %) - man geht also ein gewisses, geringes Risiko ein, sich zu irren, Solche 














Schlüsse - die z.B. 99%-ig sichere Aussagen über die empirische Welt machen - 
können an der Erfahrung scheitern, oder nicht scheitern. Im ersten Fall 
sind dann die Annahmen über die Elementarwahrscheinlichkeiten (mit 99 %-iger 
Sicherheit) widerlegt, (Im letzteren Fall sind sie nicht widerlegt, d.h, jedoch 
nicht, daß die Grundannahmen bestätigt seien. ) 


2.2.2 Vertrauensgrenzen für den Parameter der Binomial- 
verteilung 


Was sagen uns die in einer Stichprobe gemessenen Übergangshäufigkeiten E..= 
1) 


ji. 
1) 





n; bezüglich der (großen) Gesamtheit, aus der die Stichprobe gezogen 

wurde? Wir wissen, daß die Häufigkeit n,. des Vorkommens eines Merkmals bi- 

nomial verteilt ist. D.h. die Wahrscheinlichkeit, bei n. Versuchen (die sich 

nicht gegenseitig beeinflussen) das betreffende Merkmal geriau n,,-mal anzutref- 

fen, beträgt; u 
n; >; n.-n. 

W (p, n,; D..)= nlla (1-p) 
P> er Tu, ; 
wobei p die Wahrscheinlichkeit ist, das betreffende Merkmal bei einem einzi- 
gen Versuch (1-mal) anzutreffen, 


Die Wahrscheinlichkeit, das p-Merkmal mindestens n, "mal anzutreffen, 
beträgt : 
n, n, 


1 : n. n., - k 
J k j 
W (p. ni. (3) = p (1- p) 


kzn. k=n. 
ij ij 
Verlangen wir nun eine bestimmte,im allgemeinen große Sicherheitswahrschein- 
lichkeit dafür, daß das p-Merkmal bei n, Versuchen mindestens n, mal auftritt, 
so wird p durch das Tripel( f , ur n,) "festgelegt". Es ergeben sich Interval- 
le für p, deren Länge 


. « = 
(i) P(B»n,»n)? p Pp(B.n,» n) 


mit wachsendem (ĝ monoton abnimmt, Diese Intervalle Ap heißen nach 
Clopper und Pearson (1934) * Vertrauensintervalle' . Wurde vor den n, Versuchen 
(der Stichprobe des Umfangs n mit o Adressaten im Anfangszustand 2) eine An- 
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nahme über p gemacht, die dem Intervall (i) nicht entspricht, so ist die An- 
nahme gemäß dem unter 2.2.1 Gesagten zu verwerfen, p und p heißen untere 
bzw. obere Vertrauensgrenze des Parameters p. Clopper und Pearson haben (1934) 
graphische Darstellungen gegeben, mit deren Hilfe Vertrauensgrenzen von p zur 
Sicherheitswahrscheinlichkeit 95 % und 99 % abgelesen werden können, Bunke 
hat neuerdings (1959/60) ausführliche numerische Tafeln für die Vertrauensgren- 
zen von p aufgestellt. Es seien hier einige Beispiele genannt (Pfanzagl (1967)): 


ß= 0,95 
n,=20 n,=100 
J J 





0 





0,036 





1 | 0,0056 0,223 5| 0,020 0,113 


10 | 0,289 0,7141 50 0,398 0,602 


20 | 0,855 1,000 


2.2.3 Beispiele für Vertrauensgrenzen von Entropie und 
Prognosefähigkeit 


Die in 2,1 definierte Stichprobenprognosefähigkeit PB, des Anfangszustands 2; 
kann sehr groß - nahe bei eins - sein, ohne daß dem eine besondere Bedeutung 
zukommen müßte, Entscheidend ist die "Prognosefähigkeit für die Gesamtheit": 
P.. Zur Erläuterung dieses Begriffs seien einige Beispiele gebracht (vergleiche 
auch Beispiele aus 2,11), 


(n4 = 5) 





(2) 


Gemäß der Tabelle in 2.2.2 folgt mit 95%-iger Wahrscheinlichkeit, daß die 
ÜbergangswahrscheinlichkeitE,. zwischen 0 und 0, 485 und die Ubergangswahr - 
scheinlichkeit Es 1 zwischen 0,515 und 1 liegts 
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0,485 
iR 


BANN 


= 
Ei 


o 

“ 

a 

pi 
ao 
UN HN 


Zwischen welchen Werten liegt nun die Gesamtheits-Entropie H,? Wir müssen 
aus den beiden Intervallen die beiden Wertepaare suchen (mit a. W. die beiden 
Verteilungen bilden), die die kleinste bzw. die größte Entropie Hj liefern. Das 


sind 
(0 0, 485 
bzw, 
Vi = 0,515 
=-01d40-11d1=0; 
1, max 
H . = - 0,485 1d 0,485 - 0,515 1d 0,515, 
1, min 


ie ist nur geringfügig kleiner als 1, Für die Prognosefähigkeit 1 des An- 
farigszustandes z, unsres Beispiels (a) folgt 


wobei € nur geringfügig größer als 0 ist. Trotz idealer Stichproben-Prognose - 
IN 

fähigkeit: P, = 1, ergibt sich eine nur sehr geringe Prognosefähigkeit P.R 0 für 

die Gesamtheit (mit der Wahrscheinlichkeit von 95 %). 


Beispiel (b) 





Die Vertrauensgrenzen für Eo und Eso sind natürlich die gleichen; 


0,398 8 Eio < 0,602; ra; 


Die zur minimalen bzw, maximalen Entropie gehörenden Verteilungen sind dem- 


| a | 0,5 
0, 602 bzw. 0,5 


nach 
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80 
Für die minimale Prognosefähigkeit 


1 
= ldo - (70, 0,5 -O 
"min ~ 192 [ 1-C0,5140, „5140,5) | 


0 


H 


erhalten wir also das gleiche wie in Beispiel (a). 


Beispiel (c) 


= 20 
3 





0,025 $ E. € 0,293 


IN 
ti 


0,707 x 0,975. 


Aus diesen Intervallen ergibt sich für die minimale Prognosefähigkeit die Ver- 
teilung 


0,293 
0,707 


1 
{ 0,298 1d 0,293 + 0,707 Id 0, 707 ) 


SE TE 
a Se 
Nach Kullback (1959) S. 378, Tabelle für den "Informationsgewinn" 
F(p1» Po): 


1- pi 





p1 
F(P.» P,)= p, nm e4(l - p.) ln — 
Vo I Do 1 1- Do 


: 1 
folgt mit Po =5 und p,=P für die Entropie 
H” (p)= - pln p - (1-p) ln (1- p) 


1 
a“ (p) = - F(p, PR) +1in 2. 
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FürP, ergibt sich 
‚min 2 Er 


1-— = —— ~7]1,4- F(p.3)=1,4" 0,08 & 0,1. 


iskio” In 2 In 2 


Wir haben also hier zum ersten Mal den Fall, daß auch die minimale Prognose- 
fähigkeit für die Gesamtheit, P, min: deutlich größer als 0 ist. 


2.2.4 Zur Maximierung der minimalen Prognosefähigkeit 


min 3 





Welche Eigenschaften müssen Anfangszustände 4 haben, damitihre minimale 
(die der unteren Vertrauensgrenze entsprechenden) Prognosefähigkeit Dun mög- 


lichst groß wird? Die Prognosefähigkeit von z, ist bestimmt dann groß, wenn 





(I) 8 groß ; 


(I) die Spaltenverteilung von Z möglichst ungleichmäßig ist, also eine kleine 
Entropie H, hat. 


Bedingung (II) bewirkt hohe Stichprobenprognosefähigkeit P.; die Bedingungen 
(I) und (I)zusammenimplizieren ein kleines Vertrauensintervall, Aus die - 
sen beiden Folgerungen resultiert bei optimalem zdie 
größte minimale; die optimale Prognosefähigkeit sr für 
die Gesamtheit, 


Nun dürften aber in der Regel die Forderung (I) und (II) komplementär sein, Denn 
großes n; impliziertim allgemeinen größere Inhomogenität der Adressaten in Zj. 
nj«n kann so interpretiert werden, daß der Vortest die Adressatenstichprobe scharf 
selektiert; dies wiederum läuft auf eine geringere Determination des Endverhal- 
hinaus, Esergibtsich demnach folgendes Optimalisierungsproblem; n; Zope) 
dar 


einerseits nicht zu klein 
andererseits aber auch nicht zu groß 


L~ 
sein, um ein übermäßiges Anwachsen der Entropie |; zu vermeiden. 


r 
Wir können also die zum Anfangstest gehörenden iS ) Zustände (bezüglich ei - 
ner bestimmten Stichprobe des Umfangs n auseiner bestimmten Gesamtheit, ei- 
nem bestimmten Programm - und eines bestimmten Zustandssystems Z' des End- 
tests T') in der Reihenfolge ihrer optimalen Prognosefähigkeit Fopt ordnen, (Na- 


türlich können mehrere Zustände die gleiche optimale Prognosefähigkeit haben, ) 
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3. Zur Definition des optimalen, vollständigen Anfangszu- 
standssystems 


r 
Die Möglichkeit die 92 ) Zustände der Menge der Anfangszustände gemäß ihrer 
optimalen Prognosefähigkeit zuordnen, stellt noch keine Lösung der im Abschnitt 
1 gestellten Aufgabe dar. Diese lautet; Eine vollständige Beschreibung des 
Anfangsverhaltens derart zu finden, daß das Endverhalten möglichst gut voraus- 
gesagt werden kann, 


Eine vollständige Verhaltensbeschreibung besteht in der Angabe eines voll- 
ständigen Zustandssystergs, 


(Anmerkung; 


Insgesamt gibt es zu r Fragen mit je zwei Antworten 


Tre 9 
= (n = 2) 


vollständige Zustandssysteme (Renyi, 1961). ) 


Das ist eine Menge von Zuständen derart, daß 1. keine - aufgrund des be- 
treffenden Tests - mögliche Verhaltensweise ausgelassen wird und daß zweitens 
keine zwei dieser Verhaltensweisen sich überlappen. (Der Begriff ' vollständig 
beinhaltet also; "vollständige Erfassung‘ und ‘vollständige Trennung! .) Zur 
Erläuterung ein Beispiel, Der Anfangstest bestehe aus 10 Fragen; f ees tos 
Ein vollstindiges Zustandssystem bilden dann z.B. 

(=) () 


E und f, 


' 


Denn; wer die erste Frage nicht richtig beantwortet ER ), beantwortet die 
erste Frage falsch oder überhaupt nicht ec )). Es gibt also weder einen Adres- 
saten, der in keinem der beiden Zustinde ist, noch einen, derin beiden 
Zuständen sein könnte, Ähnliche 'einfache' vollständige Zustandssysteme lie- 
fern die übrigen Fragen: 


() „(C) @) „() 
(i ZA su ĉo » EO 3 


Ein weniger grobes, vollständiges Zustandssystem ist folgendes; 


1° ĉar Zar ene» Zug) 


(2: Z 
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wobei z der Zustand derjenigen Adressaten ist, die genau y Fragen richtig be- 
antwortet haben, 


Die am meisten in Psychologie und Pädagogik verwendeten vollständigen Syste- 
me beruhen aufdem *Punktesystem® Den Fragen f,, ..., f werden die Punkt- 
zahlen (Gewichte) Bj» ---. 8. zugeordnet. Die höchste, erreichbare Punktzahl 


r 
beträgt dann > &,= 8. Die Folge der kumulierten und der Größe nach ge- 
V=1 


ordneten Punktzahlen 


1 
gt ; JO, , ...; gm) = gg 


liefert dann die Basis für verschiedene vollständige (Zustands-)Punktsysteme. 


Das feinmaschigste vollständige System bilden die sogenannten Elementarzu- 
stände (Eckel, 1966 b). 


Als einfachstes Maß für die optimale Prognosefähigkeit P,; des vollständigen 
Endsystens Z' schlagen wir den arithmetischen Mittelwert der Zustandsprognose - 
fähigkeit P; opt (“= 1,2;3, s..3 8) vor 
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EIN KYBERNETISCHES MODELL DER KREATIVITÄT 
von Herbert W. Franke, Kreuzpullach 


1 

Zu den Problemen, mit denen Lebewesen konfrontiert werden, gehören solche, 

bei denen die Zahl der gegebenen Parameter zur Lösung nicht ausreicht, Die zur 

Bewältigung solcher Aufgaben entwickelten Verhaltensweisen, - die als kreative 
bezeichnet werden sollen - entziehen sich dem Vers gisch dukti 
ven Automatenfunktionen, Ein kybernetisches Modell des kreativen Verhaltens 
muß daher auf prinzipiellandersartigen Funktionsprinzipien beruhen als der klas- 
sische Automat. In folgenden Punkten könnte es zur Klärung des Sachverhalts 
beitragen; 

1 Begriffsbestimmung der Kreativität, 

2 quantitative Fassung der kreativen Leistung, 

3 biologische Entwicklung kreativer Systeme, 











Sie betreffen so verschiedene Wissenschaften wie Neurologie, Verhaltensfor - 
schung, ‚Psychologie, Linguistik, Ästhetik, Pädagogik, Automatentheorie, 





Ll 

Das Schulbeispiel fiir Kreativitat ist das “produktive Denken“, die “ schopferische 
Phantasie “; bei diesen Prozessen tritt der “ Einfall“ anstelle des abgeleiteten Re - 
sultats, Dabei kann die Zuordnung zwischen der Lösung und dem Aufgaben- 
schema etwa nach dem Schlüssel -Schloß-Prinzip erfolgen, 


Die übergeordnete Verbalensweiz, die die kreative Problemlösung umfaßt, ist ” 

SU( die A enz der El gie, Gemeint ist das tastende Suchen 
zum Unterschied zum n systematischen Forschen. Zu den Appetenzvorgängen ge- 
hören die Suche nach Nahrung, nach dem Geschlechtspartner, nach dem Nist- 
platz, das Sicherungs-, Durchmusterungs- und Orientierungsverhalten. 





Typisch für das kreative Verhalten ist sein einleitender Charakter. Sobald eine 
mögliche Lösung fixiert undals relevant erkannt ist, wird es durch ein höher de- 
terminiertes Verhalten - logisch-deduktives Denken, Reflexkette, Endhandlung 
usw. - abgelöst, Diesem Schema entspricht die Lösungsmethode nach ” Versuch- 
lrrtum-Erfolg”. 


1.2 
Das Verhaltensrepertoire von Lebewesen hat sich unter dem Zwang von Konkur- 
renzen entwickelt, Problemlosende Handlungen, sollen möglichst schnell zum 
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Ziel führen,um dem Konkurrenten oder Feind zuvorzukommen, Es ist daher auf- 


schlußreich, es unter dem Aspekt der Spieltheorie zu betrachten, 








Die dem Appetenz-Endhandlungs-Schema zugrundeliegende Situation entspricht 
jenem häufigen Spieltyp, bei dem dem eigentlichen, streng reglementierten Ab- 
laufeine Suchphase vorgeschaltet ist; wer sie zuerst beenden kann (beispielswei- 
se durch den Wurfeiner “Sechs” oder durch das Ziehen einer bestimmten Karte), 
‚gewinnt seinem Partner gegenüber einen oft entscheidenden Vorsprung. 


Bei Suchvorgängen kommt es darauf an, aus einem Reizuntergrund relevante Zei- 
chen. herauszufinden, Jede Fixation, jede Abtastung ist als Spielzug aufzufas- 
sen. Der Treffer beendet die Einleitungsphase eines Spiels und leitet in die 
Hauptphase über, in der komplexe Strategien anwendbar sind. Die strategischen 
Anweisungen für die Suchphase dagegen sind beschränkt, Die triviale Forderung 
der Spieltheorie lautet, bei den Fixationsfolgen kein System zu gebrauchen, das 
der Gegner erkennen und dem er zuvorkommen könnte, Am besten verwirklicht 
wird das durch statistische Wahl der nicht determinierbaren Koordinaten, 





2 

Das gelingt durch Steuerung nach einem Zufallsprinzip. Da bei jedem Suchvor- 
gang auch determinierte Größen berücksichtigt werden, ist ihm insgesamt ein 
teilstatistisches, ein stochastisches Modell zugrundezulegen - ein System, das 
Zufallszahlen liefert, durch die die freien Koordinaten der Fixationen festge- 
legt werden, 


Die Übertragung dieses Bildes auf die kreative Phantasie ist einfach. Sie hat die 
Aufgabe, neue Begriffskombinationen herzustellen, die auf ihre Brauchbarkeit 
für die Problemlösung geprüft werden, Im Unterschied zur Assoziation, die Be- 
griffe kombiniert, für die die Erfahrung hohe Wahrscheinlichkeit für gemeinsa - 
mes Auftreten ermittelt hat, zielt sie auf unwahrscheinliche Kombinationen, 
Das gelingt am ehesten, wenn die Adressen der tasteŭd fixierten Speicherplätze 
ohne System, also nach dem Zufall, bestimmt werden. 








- 


Durch stochastische Vorgänge wird Information erzeugt, (Ob sie “ wertvolle”, 
also für die Problemlösung prauehbare Ansormaton ist, erweist erst die nachfol- 
gende Kongoli ) Jie pro Zeiteinheit ausgeg Information in bi De 
kunde ist also ein Maß der Kreativität, wödhech dieset Ausdruck ale sinnvoll bes 
stätigt wird). — 








3 
Für die avi des menschlichen Denkens ergibt sich aus der Informations-, 
Die Ausgabe aus dem Reflexionsspeicher (Be- 














wußtsein) kann nicht größer als die aus Sinnesorganen und Gedächtnis zuflie — 
gende Eingabe sein, für deren Zuflußkapazität ungefähr 16 bit/s gelten (Frank, 
1959). In Wirklichkeit ist die Ausgabekapazität der kreativen Information aber 
weiter eingeschränkt. Für die menschliche Sprache wurden etwa 8 bit/s gemes- 
sen (Miller, 1957), 
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Es gibt Anzeichen dafür, daß eine zeitweise Umstellung von assoziativem auf, 





kreatives Denken, auch “freie Assoziation‘ genannt, erfolgen kann (Shevrin, 
1966). ‚Dazu ist eine Lösung von Kontrollinstanzen nötig, was besonders im 


Traum, unter Drogeneinfluß und in ähnlichen Zuständen deutlich wird, Die An- 
nahme der Beteiligung stochastischer Prozesse am Denken liefert somit auch ei- 


ne Modellvorstellung für den Traum, 





Gelegenheit zur Beobachtung kreativer Denkleistungen gibt die produktiv-künst- 
lerische Leistung, besonders, wenn sie sich vor dem Publikum vollzieht und des- 
halb dazu tendieren muß, die kreative Fähigkeit vol auszuschöpfen, Ein Be 
spieldafür ist die Improvisation, der somit als Training der kreativen Fä 


ausgeübt, aber auch in sche Bo (psychischer er Expressionismus) und Theater (Steg- 


reifspiel) sind Beispiele bekannt, 

Esliegtnahe, auch die freie Rede als Improvisation und somit als kreativen Pro- 
zeß aufzufassen. Bei der Wahl der tragenden Begriffe dürften Suchprozesse mit 
nachgeschalteten Kontrollen eine Rolle spielen. Es scheint, daß zwar das seman- 
tische Feld des gesuchten Begriffs angesteuert wird, daß dabei aber das Ergebnis 
statistisch moduliert wird, wodurch immer wieder neue, meist triviale, gele- 
gentlich auch treffende und originelle Wendungen entstehen können, Es ist zu 
erwägen, ob esam kreativenCharakter der Sprache liegt, daß die rein determi- 
nistischen linguistischen Theorien zu keinem Abschluß gefunden haben. 









3.1 

Die Frage nach dem materiellen Träger der statistischen Verhaltenskomponente 
ist notwendigerweise mit der biologischen Evolution verbunden. Als miniaturi- 
sierte Systeme sind Lebewesen und insbesondere ihre Nervenschaltungen natur- 
gemäß störungsbehaftet. Auch Störungen sind informationserzeugende Prozesse, 
wobei die entstandene Information normalerweise eine ”wertlose” ist, da sie 
nützliche logisch-determinierte Abläufe unterbricht, Im Laufe der Evolution 
mögen gelegentlich durch Mutationen störanfällige Zentren an Stellen entstan- 
den sein, wo sich die durch sie gebotene Information und das damit erreichte 
flexiblere Verhalten als nützlich erwies. Durch Auslesevorgänge könnten sich 
solche Anlagen vererbt und weiterentwickelt haben, 
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Das Prinzip der Evolution mit Mutation und Auslese entspricht übrigens jenem 
von kreativem Einfall und Bewährungskontrolle. Es wäre zu verwundern, wenn 
die Natur von der informationserzeugenden Potenz der Zufallsprozesse nur im 
Bereich sozialer Systeme Gebrauch gemacht hätte, 


4 

Eine objektivierte Funktion läßtsich an Maschinen delegieren, Das stochastische 
Modellder Kreativität weist den Weg zu einem nicht- klassischen, informations- 
erzeugenden Maschinentyp. Einfache Vertreter solcher Maschinen - Zufallsge- 
neratoren - stehen nichtsdestoweniger schon längst im praktischen Einsatz; Spiel- 
würfel und Rouletterad sind Beispiele dafür, Um den Automaten mit konstruk- 
tiver Phantasie zu erhalten, bedarf es der Kombination eines Zufallsgenerators 
mit einem nachgeschalteten logischen Auslesesystem, Auch derartige Automa - 
ten stehen vereinzelt schon im Gebrauch - bei der Simulation von Lebensvor - 
gängen und im Dienste der mit Computern generierten Musik, Grafik und Poe- 
sie; der Einsatz von Zufallsgeneratoren ist in diesem Zusammenhang als ” Mon- 
te-Carlo- Methode” bekannt geworden, 


Das stochastische Modell der Kreativität wie auch die bisherigen Anwendungen 
in der Computerkunst machen die Bedeutung der kreativen Leistung klar, zeigen 
aber auch, daß sie erst durch das Zusammenwirken mit einer Kontrollinstanz zu 
den höchsten Denkleistungen führt. 
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KYBERNETIK ALS TECHNIK DES LEBENDIGEN 
von Felix von Cube, Berlin 


Maser (1968) hat den dynamischen Aspekt der Kybernetik, den einige Autoren - 
z.B, Klaus (1961), Flechtner (1967), Frank (1966) u.a, - schon seit längerem 
als das Charakteristische der Kybernetik herausgestellt haben, aufgegriffen und 
systematisch erweitert, Die interessanten Überlegungen Masers können indessen - 
ohne daß dabei ein Widerspruch entstünde - noch unter einem anderen Aspekt 
gesehen werden; unter dem Aspekt der Kybernetik als Technik des Lebendigen. 


Maser kennzeichnet den klassischen Begriff der Wissenschaft als einen statischen, 
"der als solcher abgeschlossene oder zumindest prinzipiell abschließbare voll- 
ständige Systeme ins Auge faßt" (S. 109). Ein solcher Wissenschaftsbegriff be- 
schreibt die Welt als etwas "Abgeschlossenes", "Begrenztes", "Fertiges"; ihm 
liegt eine statische Weltauffassung zugrunde, die auf Parmenides zurückgeht, 


Nach Maser genügt der heutigen Forschung diese Weltauffassung nicht mehr, sie 
wird durch eine dynamische Sichtweise ersetzt, dıe einen entsprechenden Wis- 
senschaftsbegriff erforderlich macht. Eine solche dynamische Konzeption von 
Wissenschaft sieht Maser in der Kybernetik verwirklicht; im einzelnen schreibt 
er dazu folgendes (1968, S. 109): 


"Diesen klassischen, statischen Wissenschaften oder diesen Wissenschaften vom 
Parmenidesschen Typtreten nun in der heutigen Forschung auf ganzer Breite die 
transklassischen, kybernetischen oder dynamischen Wissenschaften oder die Wis- 
senschaften vom Heraklitschen Typ (panta rhei = alles fließt) entgegen, in de- 
nen eine dynamische, eine offene Vorstellung der Welt zugrundeliegt: Die Welt 















besteht nicht aus Seiendem, aus Abgeschlossenem, aus Fertigem, sondern aus. 


Werdendem, aus sich Veränderndem, aus Offenem, aus Prozessen, Nicht wie 
die Welt ist, sondern wie sie funktioniert, und wie sie als Funktionierende be- 
herrschbar ist, das ist in den heutigen Wissenschaften von Interesse. Die kyber- 
netischen oder dynamischen Wissenschaften versuchen, eine adäquate Beschrei- 
bung einer funktionalen, prozessualen, werdenden Welt zu geben, um diese da- 
durch zu verstehen, nachzuahmen und zu beherrschen... Der Übergang von den 
klassischen zu den transklassischen Wissenschaften besteht demnach in dem Über- 
gang von einer statischen zu einer dynamischen Auffassung der Welt, " 


Zweifellos hat Maserrecht, wenn er die Kybernetik als transklassische, eine dy- 
namische Welt beschreibende Wissenschaft bezeichnet; m.E. beschreibt die Ky- 
bernetik jedoch nur einen bestimmten Teilbereich der dynamischen Welt; den 
Bereich des originär Lebendigen, 
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Sehen wir uns zunächst die Grundbegriffe der Kybernetik anl Steuerung, Rege- 
lung, Information etc. sind ganz eindeutig Begriffe, die aus dem Bereich des 
Lebendigen stammen und zur Beschreibung organischer Prozesse dienen, Steue- 
rungs- und Regelungsprozesse (zur Aufrechterhaltung bestimmter Zustände oder 
zur Erreichung von Zielen)existieren - abgesehen von den jetzt vorliegenden 
technischen Konstruktionen - nur im Bereich des Organischen, Der Begriff der 
Information hat letztlich nur Sinn, wenn ein Empfänger existiert, für den die 
physikalischen Signale tatsächlich auch Information (im umgangssprachlichen 
Sinne) bedeuten. 


So handelt es sich also bei Steuerung, Regelung oder Information zwar einer- 
seits um etwas Dynamisches, andererseits aber um originäre Prozesse des Le- 
bendigen. Der zweite Hauptsatz der Wärmelehre beschreibt auch einen dyna - 
mischen Prozeß; zu dieser Beschreibung braucht indessen das System der klassi - 
schen Wissenschaften nicht überschritten zu werden. Kybernetik taucht erst in 
Verbindung mit der organischen Welt auf - ein Sachverhalt, den bereits Wiener 
deutlich hervorgehoben hat, 


Betrachtet man die seit Wiener vorgenommenen Erweiterungen des Begriffs Ky- 
bernetik, so wird man feststellen, daß sie sich alle im Bereich des Lebendigen 
bewegen; in den Disziplinen Psychologie, Soziologie, Pädagogik, Ästhetik etc. 









Ein weiterer Aspekt wird damit deutlich: Die Kybernetik ist einmal die Wissen- 

schaft, die Lebendiges beschreibt (und damit natürlich auch dynamische Pro- 
zesse) und sie ist die Technik, die Lebendiges simuliert. Die bisherige, tradi- 

tionelle Technik beruht aufder Kenntnis und Nutzung der unbelebten Natur, die, 
transklassische Technik der Kybernetik auf der Kenntnis organischer Strukturen, 
und Funktionen; Thermostat und Computer haben ein funktionales Analogon im 

Organischen; lernende Automaten sind dem organischen Prozeß des Lernens nach-. 
gebaut, 


(Betrachtet man die Entwicklung der Kybernetik historisch, so wird man sagen 
können, daß der Mensch schon immer bestrebt war, auch Lebendiges technisch 
nachzuahmen oder neu zu konstruieren. Daß es lange nicht gelungen ist, Funk- 
tionen des Lebendigen wirkungsvoll zu realisieren, lag sicher nicht an der man- 
gelnden Absicht, sondern an den unzureichenden Mitteln, ) 

















Denkt man noch an die Erweiterung der Technik, die sich aus der Anwendung 
quantitativer Methoden in Human- und Sozialwissenschaften ergibt, so lassen 
sich insgesamt drei Aspekte der Kybernetik als Technik des Lebendigen unter- 
scheiden; Beschreibung des Lebendigen durch kybernetische Modelle (z.B. den 
Regelkreis), maschinelle Nachahmung organischer Funktionen (z.B. lernende 
Automaten), Human- und Soziotechniken, die der Erreichung bestimmter Ziele 
dienen, 


ra a ee ER Er 
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Unter den genannten Gesichtspunkten führt die häufig gestellte Frage nach den 
prinzipiellen Möglichkeiten und Grenzen der Kybernetik zu folgender Überle- 


gung: 


Charakteristisch für das Lebendige sind (in dem untersuchten Zusammenhang) 
drei Sachverhalte; einmal die Aufrechterhaltung und Optimierung bestimmter, 
ände (das kann die Kybernetik bereits mit Erfolg simulieren), zum zweiten, 
ung ielen (das scheint die Kybernetik prinzipiell realisieren zu 
können) und schließlich die Tatsache, daß überhaupt irgendwelche Ziele aufge- 
stellt werden. Hier sind wir an einem entscheidenden Punkt angelangt: Die, 


Setzung von Zielen (Glück, Macht, Prestige etc.) ist kein rationa. 

















Eine Maschine, die mit den gegenwärtigen Mitteln der Kybernetik gebaut ist, 
wird also immer nur gesetzte Ziele erreichen können (2.B. beim Schachspiel 
zu siegen), selbst aber keine Ziele setzen, Insofern ist also der Mensch nicht, 
wie Maser sagt, “der Lotse der Welt” (diese Funktion kann prinzipiell von der 
Kybernetik übernommen werden), er ist vielmehr der Kapitän der Welt, Diese 
Auffassung steht im Einklang mit der von A. Ducrocq (1959) geäußerten, nach 
der „das Programm de “der K „Kybernetik. darin, ‚besteht, "uns s rstematisch zur Erreichun 







Tätigkeit des Ziele-Setzens ist ol offenbar di emotionale oder, physiologisch 
gesprochen, hormonale k~ ingen ge! „ Gelinge es, diesen Bereich des 
Lebendigen exakt zu erforschen und = zu simulieren, könnten evtl,auch 
zielsetzende Maschinen konstruiert werden. Dann allerdings ließe sich die Unter- 
scheidung von belebter und unbelebter Natur in funktionaler Hinsicht nicht mehr 
treffen und Maser hätte wieder recht, wenn er dengesamten dynamischen Aspekt 
der Welt als Kybernetik bezeichnete, 
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HAT DAS BEWUSSTSEIN EINE AUFGABE? 
von Hans-Werner Klement, Bad Homburg 


Die Beantwortung der Frage, ob es ein Bewußtsein gibt, das zwar dem Menschen, 
nicht aber einem künstlichen kybernetischen System eignet, ist vom Standpunkt 
des Kybernetikers aus nicht selbstverstindlich. Helmar Frank (1966) z.B. sieht 
hierin eine Definitionsfrage. Es erscheint deshalb als sinnvoll,zu untersuchen, 
welchen Zweck die Natur bei der Schaffung von Bewußtsein verfolgt haben könn- 
te, Dean E. Wooldridge (1963) schreibt hierzu; Das relativ seltene Auftreten der 
Bedingungen für Bewußtseinszustände kann mit deren relativer Bedeutungslosig- 
keit verglichen werden, Bisher fand man noch keinen Verwendungszweck für das 
Bewußtsein, daseinen kleinen Bruchteil der Seelentätigkeit einiger weniger Ar- 
ten von höheren Tieren erhellt, Es ist nicht sicher, ob das Verhalten irgendei- 
nes Individuums oder der Lauf der Weltgeschichte irgendwie beeinflußt worden 
wäre, wenn es kein Bewußtsein gäbe. = Ob man wirklich von der Bedeutungs- 
losigkeit des Bewußtseins, insbesondere für die Geistesgeschichte des Menschen, 
sprechen kann, soll im folgenden untersucht werden, 






neint : diese Frage I mit it folgender Begründung: me einen a bauen zu 
können, müssen wir seine Sprache beschreiben, Eine Sprache kann aber nicht 
mit den eigenen sprachlichen Mitteln definiert und beschrieben werden, Ihre 
syntaktischen und semantischen Funktionen bedürfen der Beschreibung in einer 
an sprachlichen Mitteln reicheren Meta-Sprache, Da wir keine Meta-Sprache 
zur Umgangssprache kennen, können wir diese nicht in einer Meta-Sprache be- 
schreiben. Wir können somit auch nicht die Voraussetzungen für den Bau eines 
Automaten.schaffen, dessen Maschinensprache die Umgangssprache ist. Ma- 
schinensprache kann deshalb nur eine formale Sprache sein, die z.B. in der 
Umgangssprache definiert und beschrieben wird, 

Anknüpfend an die Überlegung von Frey kann man nun sagen; Voraussetzung für 
die die Konsi uktion on, eines Automat en ist die Existenz einer Maschinens i 
mit c raci jerhaupt, Das menschliche Gehirn dagegen ist ein Produkt 
der Evolution, ii in deren Verlauf es nicht etwa nur die Fähigkeit erlangt hat, ei- 
ne gegebene Sprache zu erlernen. Es hat vielmehr die Fähigkeit erlangt, die 
Umgangssprache zu bilden. Konstruktion eines Automaten und Evolution des 
Gehirns unterscheiden sich also voneinander in fundamentaler Weise; Bei der 
Konstruktion des Automaten ist die Existenz der Sprache Voraussetzung für die 
Entstehung des Systems, bei derEvolution des Gehirns aber war die Existenz des 
Systems Voraussetzung für die Entstehung der Sprache, 
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verfügen, das ihm erlaubt hat, . ntax ax und Semantik der. TETTE bi1= 





den; Ein Meta-: stem der Um: angssprachen, ‚seicher an begrifflichen Mitteln, 
aber unbestimmter als die Umgangssprachen, Der Verfasser möchte die These 
aufstellen, daß die Eingabe von Information in Form von "erlebter" Wahrneh- 
mung ein wesentlicher Bestandteil dieses Systems ist, wesentlich vor allem für 
die Bildung der Sprache durch das System. Der Begriff der erlebten Wahrnehmung 
wird dabei im Sinne der Ganzheitspsychologie gebraucht, Er umfaßt das bewußte 
Erleben der Wahrnehmung einschließlich ihrer gefühlsbetonten Seiten und des 
Schmerzes, der als Extremwert einer Wahrnehmung betrachtet werden kann, 








Benjamin Lee Whorf (1941) schrieb über die Beziehungen zwischen Bewußtsein 
und Sprache:"Meine eigenen Forschungen lassen mich annehmen, Sprache sei, 
so königlich auch ihre Rolle ist, gewissermaßen nur ein oberflächliches Muster 
tiefer Bewußtseinsprozesse, welche die Bedingung aller Kommunikation, alles 
Signalisierens und aller Symbolisierungen sind und nötigenfalls auch ohne Spra- 
che und Symbolismen in Kommunikation treten (wenngleich keine eigentliche 
Übereinkunft erreichen) können.' - Unsere These stimmt mit der Annahme von 
Whorf überein hinsichtlich der Existenz nicht-sprachlicher bzw, vor-sprachlicher 
Bewußtseinsprozesse und hinsichtlich ihrer Bedeutung als Voraussetzung für sprach- 
liche Kommunikation, Auch der Annahme, daß diese Bewußtseinsprozesse nicht- 
sprachliche bzw, vor-sprachliche Kommunikation ermöglichen, können wir uns 
anschließen, soweit damit Kommunikation mittels Gebärden oder Lauten gemeint 
ist, deren Bedeutung erlernt werden muß. Kommunikation mittels angeborener 
Signale und Auslösemechanismen setzt dagegen nicht Bewußtsein, sondern nur 
die Fähigkeit zur Unterscheidung zwischen eigenen und fremden Signalen, d.h, 
die Wirksamkeit des Reafferenzprinzips als einer Komponente des Bewußtseins 
voraus, 


Dennis Gabor (1962)steht auf dem Standpunkt, ‚daß sprachliche Kommunikation 
‚kein Bewußtsein voraussetze, während Kommunikation mittels nicht-sprachlicher 
Hinweise nur bei Vorhandensein von Bewußtsein möglich sei. Übereinstimmung 
mit unserer These besteht wiederum hinsichtlich der Existenz vor-sprachlicher 
bzw. nicht-sprachlicher Bewußtseinsprozesse und ihrer Relevanz im Zusammen- 
hang mit der Kommunikation, wobei auch hier das oben hinsichtlich der Kom- 
munikation mittels angeborener Signale und Auslösemechanismen Gesagte gilt, 
Übereinstimmung besteht auch hinsichtlich der Auffassung, daß sprachliche 
Kommunikation kein Bewußtsein voraussetze, soweit es dabei um die Kommu- 
nikation von Automaten in vorgegebenen Sprachen geht. Hierzu ist kein dem 
des Menschen vergleichbares Bewußtsein erforderlich, Für die Bildung einer 
Sprache durch den Automaten aber wäre solches Bewußtsein - und verbunden | 
damit wahrscheinlich auch vor-sprachliche Kommunikation - Voraussetzung, 
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Zusammenfassend gelangen wir zu der Vorstellung, daß die Kommunikation von 
Lebewesen im Zuge der Evolution folgende Phasen durchlaufen hat; 


1. Kommunikation mittels angeborener Signale und Auslösemechanismen, ver- 
bunden mit der Wirksamkeit des Reafferenzprinzips. 


2. Vor-sprachliche Kommunikation mittels Gebärden und Lauten, deren Bedeu- 
tung erlernt werden muß, verbunden mit erlebter Wahrnehmung und vor~sprach= 
lichem Denken; Phase der Sprachbildung beim Menschen, 


3. Kommunikation mittels Umgangssprachen, verbunden mit der Möglichkeit 
zum reflexiven Denken als höchster Stufe des Bewußtseins, 


4, Kommunikation mittels formaler Sprachen, 
Um ganz deutlichzu machen, wie die hier vertretene These verstanden sein soll, 


sei mit allen Vorbehalten, die solchen Schemata gegenüber angebracht sind, 
folgende Darstellung gegeben; 





In dieser Abbildung sollen bedeuten; 
das von Quadrat 1 umschlossene Gebiet die "Wirklichkeit"; 


das von Quadrat 2 umschlossene Gebiet den Ausschnitt der Wirklichkeit, der er- 
lebter Wahrnehmung zugänglich ist, und auf den sich vor-sprachliches Denken 
bezieht; 


das von Quadrat 3 umschlossene Gebiet den Ausschnitt der erlebten Wahrneh- 
mung, auf den sich sprachliches Denken und Kommunikation in Umgangsspra- 
chen beziehen; 


das von Quadrat 4 umschlossene Gebiet den Ausschnitt hieraus, auf den sich 
Denken und Kommunikation in Formalsprachen beziehen, 














verständlich verschieben, indem z,B, neue Instrumente zu neuen Wahrnehmun- 
gen verhelfen oder neue Bereiche des Erlebens sprachlichen Ausdruck finden, 


Aufgrund unserer These stellt sich die Frage, wie denn erlebte Wahrnehmung als 
eine Komponente des Bewußtseins erzeugt werden könne, Nach dem oben Ge- 
sagten ist es vielleicht prinzipiell unmöglich, mit unseren sprachlichen Mitteln 
hierüber eine Theorie aufzustellen. Immerhin aber gibt uns die Neurophysiolo- 
gie den Hinweis, daß wesentliche Zusammenhänge zwischen der Entwicklung des 
Thalamus im Zentralnervensystem der Wirbeltiere einerseits und Bewußtseins- 
prozessen, Gefühl und Schmerz andererseits bestehen, Man weiß z.B., daß be- 
stimmte afferente Bahnen, wie etwa die optischen Bahnen, bei niederen Wir- 
beltieren im Mittelhirn enden, während sie bei höheren Wirbeltieren zu dem 
im Laufe der Evolution weiterentwickelten Thalamus geführt, dort umgeschal- 
tet und zum Großhirn weitergeleitet werden, Es liegt die Vermutung nahe, daß 
das Erlebnis der betreffenden Wahrnehmung jeweils mit diesem Entwicklungs- 
schritt einsetzt, 














Folgt man diesen Überlegungen, so kommt man zu dem Schluß, daß die Existenz 
eines Bewußtseins, das dem Menschen und in weniger vervollkommneter Form 
auch anderen Lebewesen eignet, nicht aber künstlichen kybernetischen Syste- 
men, zumindest so lange zu bejahen ist, wiees keine künstlichen Systeme gibt, 
‚die selbständig eine vom Erbauer nicht definierte unc und beschriebene Sprache ent- 
wickeln können, Die Existenz von künstlichen Systemen, die Information in ei- 
ner vorgegebenen Sprache verarbeiten können, ist kein Gegenbeweis, Sie be- 
weist nur, daß es möglich ist, einzelne Bauelemente des Bewußtseins künstlich 
zu erzeugen, Auch das vom Verfasser (1967) beschriebene, dem Reafferenz- 
prinzip entsprechende künstliche System, das zwischen eigenen und fremden 
Signalen unterscheiden kann, ist ein Bauelement künstlichen Bewußtseins, wie 
dasReafferenzprinzip als Bauelement natürlichen Bewußtseins zu betrachten ist, 
Dieses Prinzip findet bereits bei primitiven Lebewesen Verwendung und macht 
mit der Unterscheidung des Lebewesens zwischen sich selbst und der Außenwelt 
sinnvolle Reaktionen auf die Außenwelt möglich, Wir können ein solches Bau- 
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element künstlich erzeugen, z.B. um Kommunikation zwischen Automaten zu 


ermöglichen, derenEingänge neben fremden Signalen auch die eigenen Signale 
empfangen, Volles künstliches Bewußtsein aber können wir nicht erzeugen, denn 


es fehlt uns insbesondere ein Bauelement, das Wahrnehmungen erleben kann, 





Wenn unsere Feststellungen richtig sind, kann von einer relativen Bedeutungs- 
losigkeit des Bewußtseins selbst dann keine Rede sein, wenn es prinzipiell mög- 
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lich sein sollte, Bewußtsein künstlich zu erzeugen, Vielmehr muß man zudem _ 
Schluß kommen, daß es ohne Bewußtsein keine Geistesgeschichte des Menschen 





geben würde, 


Schrifttumsverzeichnis 


Frank, Helmar 


Frey, Gerhard 


Frey, Gerhard 


Gabor, Dennis 


Klement, Hans-Werner 


Whorf, Benjamin Lee 


Wooldridge, DeanE, 


Kybernetik und Philosophie 
Duncker und Humblot, Berlin 1966 


Erkenntnis der Wirklichkeit 
W. Kohlhammer Verlag, Stuttgart/Berlin/Köln/ 
Mainz 1965 a 


Sprache - Ausdruck des Bewußtseins 
W. Kohlhammer Verlag, Stuttgart 1965 b 


The Dimensions of Consciousness, 
1962,abgehandelt in H.J. Flechtner, Grundbe- 
griffe der Kybernetik, Wissenschaftliche Verla gs= 
gesellschaft mbH, Stuttgart 1966, S. 123 


Reafferenzprinzip und Bewußtsein 
GIKG 8/2, 1967 


Sprachen und Logik, 1941 

Deutsche Übersetzung in Sprache, Denken, Wirk- 
lichkeit, 3. Auflage, Rowohlt-Verlag, Reinbek, 
S. 39 


‘Mechanik der Gehirnvorginge 

R. Oldenbourg, Wien/München 1967, S. 301 
(Originalausgabe; The Machinery of the 
Brain, 1963) 


Eingegangen am 8. Februar 1968 


Anschrift des Verfassers: 


Dr. Hans-Werner Klement, 638 Bad Homburg, Theodor=Storm~Str. 27 






























































Richtlinien für die Manuskriptabfassung. 


Es wird zur Beschleunigung der Publikation gebeten, Beiträge an die Schriftleitung in sdoppelter Ausfertigung einzure 
Etwaige Tuschzeichnungen oder Photo» brauchen nur einfach eingereicht zu werden. 
Artikel von mehr als 12 Druckseiten Umfang können in der Regel nicht angenommen werden. Unverlangte Manuskr;, 
nur zurückgesandt werden, wenn Rückporto beiliegt. Es wird gebeten bei nicht in deutseh-r Sprache verfaßten Man 
deutsche Zusammenfassung anzufügen und wenn möglich, zur Vermeidung von Druckfehlern, das Manuskripi 
schrift mit Randausgleich als fertige Photodruckvorlage einzusenden. ._ 
Die verwendete Literatur ist, nach Autorennamen alphabetisch (verschiedene Werke desselben Autors cl 
in einem Schrifttumsverzeichnis am Schluß des Beitrags zusammenzustellen. Die Vornamen der Aus 
gekürzt zu nennen. Bei selbständigen Veröffentlichungen sind Titel, Erscheinungsert und -jahr, w 
geben, Zeitschriftenbeiträge werden vermerkt durch Name der Zeitschrift, Band, Seüe (z. B. S; 
Reihenfolge. (Titel der Arbeit kann angeführt werden). Im selben Jahr erschienene Ärheitit 
den Zusatz „a“, „„b““ ete. ausgezeichnet. Im Text soll grundsätzlich durch Nennung de$ 
jahrs des zitierten Werkes (evil. mit dem Zusatz „a“ etc.), in der Regel aber nich 
zitiert werden. Wo es sinnvoll ist, sollte bei selbständigen Veröffentlichungen und 1% 
oder Paragraph genannt werden. Anmerkungen sind zu vermeiden. 


Die Wiedergabe von Genfauchsdamen, Handelsnamen, Wärenbez; 


des dürften. 


Nachdruck, auch auszugsweise oder Verwertung der Artikel in jeglicher, auch abgeänderter Form ist nur mit 
Angabe des Autors. der Zeitschrift und des Verlages gestattet. Wiedergaberechte vergibt der Verlag. 


Forme des manuscrits. 





Pour accelerer la publication les auteurs sont pries, de bien vouloir envoyer les manuscrits en deux exemplaires, Des figures (a 
Vencre de chine) et des photos, un exemplaire suffit. 

En general les manuscrits qui fourniraient plus de 12 pages imprimees ne peuven! ĉire acceptes. Eis manuscrils non demandes ne 
peuvent ĉire rendus que si les frais de retour sont joints. Si les manuscrits ne sont pas ĉcrits en allemand, les auteurs soni pries de 
bien vouloir aĵouter un resume en allemand et si possible, pour ĉviter des fautes d’impression, de fournir le manuscript comme 
original de impression phototechnique, c”est-d-dire tape avec une machine aux caracteres standard et avec marges £troites. 

La liuerature utilisĉe doit ĉtre cilĉe A la fin de Particle par ordre alphabetique; plusieurs oeuvres du meme auleur peuvent ĉire 
enumerĉes par ordre chronologique. Le prenom de chaque auteur doĉi ĉtre ajvute, au moins en abregi. Indiquez le titre, le lieu et 
['annĉe de publication, et, si possible, l’editeur des livres, ou, en cas d’arlicles de revue, le nom de la r€vue, le tome, les pages 
(p.ex. p. 317-324) el l’annee, suivant cet ordre; le titre des travaux parus dans de revues peut ĉtre mentionne, Les travaux d'un 
auteur parus la meme annĉe sont distingues par «a», «b» etc. Dans le texte on cite le nom de l’auteur, suivi de ’annee de P edition 
(ĉventuellemeni complete par «a® elc.), mais non pas, en general, le titre de l’ouvrage; si c'est utile on peut aĵouter la page 
ou le paragraphe. Evitez les remarques en bas de pages. 





La citation dans cette revue des noms enregistres des marchandises etc., mĉme sans marque distinctive, ne 
signifie pas, que ces nomas soient libres au sens du droit commercial et donc utilisables par tout le monde. 


La reproduction des articles ou des passages de ceux-ci ou leur utilisation m&me apres medification est autorisĉe 
seulement si l’on cite l’auteur, la revue et l'editeur. Droits de reproduction reserves a l’editeur. 


Form of Manuscript. 


To speed up publication please send two copies of your paper. From photographs and fißures (in sda ink ) only one copy 
is required. = 
Papers which would cover more than 12 printed pages can normally not be accepted. Manusei s seĥiel have not been asked for 
by the editor, are only returned if postage is enclosed. OS Gi : 
If manuscriftr ere not written in German, a German summary is requested. sibli ase manuscripis should be written as 
original for phototechnical printing, i. e. typed with proportional types and with =: 
Papers cited should appear in the Bibliography at the end of the paper in alphabetical. 
author in chronological order. Give at least the initiais of the authors. For books give 
cation, and, if possible, the publishers. For papers published in periodicals give at least 
international abbreviation, the volume, th. pages (e.g. p. 317-324) and the year of publica 
of the publication.) When more than one paper of the azaj author and the same year of public 
distinguished by a small letter following the year, such as “a”, ““b” etc. References should be cit 
name and the year of publication (if necessary followed by ag Pan bui generally not with the full tiile : 
be useful to mark also the page or paragraphe referred to. 


The utilization of trade marks etc. in this periodical does not mean, even if there is no indicatic: 
names are free and that their use is allowed to everybody. 


Reprint of articles or parts of articles is allowed only if author, periodical and publisher are cited. Copy 
Verlag Schnelle, Quickborn in Holstein (Germany). 


